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イヌ胸大動脈の鍍銀法による観察
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要 旨
成熟したイヌ 4例の胸大動脈について， Richardson液固定，瀬戸の鍍銀染色を行なって，
胸大動脈神経の分布状態およびその中に含まれている後根系知覚線維の終末構造と終末の分布
状態をおもに検索し次の結果を得た。
1. 神経線維束が外膜内をおもに輪状に走り，分岐吻合をくり返して疎眼の神経線維束網を
形成する。本網工は中膜浅層にまで広がっている。 
2. 外膜には知覚終末が少なく，非分岐性および単純性分岐性終末が存在するにすぎない。 
3. 中膜浅層や時に中膜中j曹にSunder-Plassmann-'瀬戸の第 l型，第 2型に属する樹枝状終
末や糸球状終末が若干存在し，これらはおもに baroreceptorと考えられる。これに反し胸大
動脈の全長にわたって中膜浅層から中層にかけて多数存在する非分岐性および単純性分岐性終
末はおそらく病的痛覚を支配すると思うが，そのほかに baroreceptorとしての役をもつか否
かは不明である。 
4. 外膜深層や中膜には随所にいわゆる植物性終網が認められた。 
5. 中膜深層，内膜には神経成分は認められなかった。 
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中では特に後根系有髄線維が多く，この種の線維はおそ
はじめに らく知覚性で最大径から小径までの各種線維を含んでい
胸大動脈における知覚の存在に関する研究として，早 るという成績を得た。そこで今回はこれら後根系知覚線
Jl11)は生理学的にウサギの胸大動脈に侵害反射の存在を 維に注目しながら胸大動脈神経が胸大動脈壁にどのよ
証明し， また Domingo & Schmidt2)， Gruhzit & うに分布し，またいかなる形態を示して終末するかを詳
Moe3)は生理学的に胸大動脈に baroreceptorの存在 細に知るために，瀬戸の鍍銀染色を用いて胸大動脈を検
を指摘し， それは頚動脈洞や大動脈弓にある完全型の 索した。
baroreceptorに比較すると機能的に貧弱なので不完全
型であると述べている。一方形態学的研究としては 
Lassmannペ三井5)， Smolkina6)ら胸大動脈壁に樹枝 研究材料と方法
状の分岐性終末を認めた簡単な研究があり， Lassmann勾 研究に使用した材料は体重lOkg内外のイヌ 4例の胸
はそれを baroreceptorであると述べている。 大動脈である。潟血死直後採取した胸大動脈を Richard-
著者7)は最近福山の扇形細裂標本法と神経切断変性実 sonのホルマリン固定液に入れて 2，.3ヵ月固定した後，
験法を用いて胸大動脈神経を検索し，本神経には多数の それを 8等分し凍結切片(30，.40μ)にした。 4例のうち 
無髄線維のほかに有髄線維もかなり含まれており，その 2例は横断切片に，ほかの 2例を切線位切片とした。そ 
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れらの切片をホルマリン・アルコール液に入れ， 370Cの
僻卵器内で 1，...2時間貯蔵してから瀬戸の鍍銀法に従っ
て染色標本を作製し，それを鏡検した。
観察所見 
1. 神経線維の分布状態
胸大動脈の横断切片と切線位切片の 2種類の鍍銀標本
を観察して次の所見を得た。
胸大動脈に垂直に接近した胸大動脈神経は外膜周囲結
合織内に入り急に分岐して多数の神経線維束に分かれ，
これらは外膜内をおおむね輪状に走りその間分岐吻合あ
るいは交錯をくり返し図 lのようなまばらな神経線維
束網を形成している。該網は中膜浅層まで広がっており，
内部に進入するにしたがい図 2のように密にかつ微細に
なる傾向がある。神経線維束が外膜から中膜に進入する
際かなり多量の結合織を随伴し，中膜の内部にはいるに
したがい，分岐するにしたがってそれを失い，多くは中
膜の平滑筋に平行して血管壁を輪状に走るようになる。
これらの神経線維束では無髄線維が過半数を占めている
が，有髄線維もかなり含まれており，この点扇形細裂標
本でみた線維構成の成績7) と一致している。鍍銀標本で
は髄鞘は染色されないけれども明るい無構造の膜として
濃紫色に染った軸索の周囲を取り囲み，ほかの組織より
も強く光って見えるので髄鞘の有無を識別できる。有髄
線維は無髄線維と比べ迂曲が激しく不規則で，また軸索
の太さの変化が強く輪廓が角ばった凹凸を示すのに対し
て，無髄線維は軸索が非常に細く割合規則正しく波状走
行を呈し，太さの変化もわずかで輪廓も滑らかである。
有髄線維は扇形細裂標本での所見のように細い線維が多
く，太いものは非常に少ない。なお中膜深層や内膜には
神経線維は発見できなかった。 
2. 神経終末
神経終末にはいろいろな形があるが遊離性終末と網状
終末の 2種類に大別することができる。 
a. 遊離性終末 
1) 非分岐性および単純性分岐性終末
末端が分岐せず尖鋭状に終わるいわゆる非分岐性柊末
は，細い有髄線維に由来するものが多いが，なかには図 
4のようにかなり太い線維に由来するものもある。この
終末は外膜深層(図 3)から中膜の中層にかけて広く分
布しているが特に中膜浅層(図 4)に多い。中膜内の神
経線維束網から分かれた個々の神経線維は，単独である
いは 2，...3本が絡み合いながら，平滑筋聞の弾性線維に
治って走った後，尖鋭状に終末する。この終末に達する
までの経過は一般に波状あるいは螺旋状で，細いものは
比較的規則的にうねりながら太さの変化も少なく輪廓も
滑らかであるが，太い線維は太さの変化も激しく輪廓も
ごつごつしうねりも不規則である。なお線維は走行途中
で時々異常に膨大するが，それを詳細に検すると膨大部
内に非常に繊細，轍密な線維の網ないし叢工が認められ
瀬戸の(原線維性膨大)，またこれらの膨大部や終末部に
卵円形ないし円形の大きな核(瀬戸の特殊核)を認める
ことがある。このような非分岐性終末は lつの横断切片
に2，...3列に並んで走っていることがしばしばである。
本型に属する神経終末は最も頻固に見られるもので血管
全周にわたって存在している。換言するなら血管はこの
種の終末で取り巻かれているということができる。
次に上述した非分岐性終末と異なり末端が 2，...3本の
枝に分かれて終末するものがあり，これを単純性分岐性
終末と呼ぶ(図 5)。この種の終末は非分岐性終末につ
いで多いが，その分布領域(外膜深層から中膜の中層に
及ぶ)，輪状走行など全くそれと同様で，両者が本質的
には同じ種類に属する終末であることを示唆している。 
2) 複雑型終末
この種の終末はたまに証明される程度でそれほど多く
はないが，胸大動脈の上部すなわち大動脈弓に近い部分
では比較的しばしば認められる。中膜の浅層から中膜の
中層に存在し，外膜には確認できない。本終末は中等大
の神経線維に由来するものもあるが，多くは太い線維に
属するもので，終末部の形態は複雑で樹枝状，糸球状あ
るいはそれらの移行型などいろいろある。
図6は中膜の浅層にある典型的な樹枝状分岐性終末で
ある。中等大の神経線維が弾性線維とともに筋層に平行
して走った後 2叉状に 2回分岐する。すなわち第 1回の
分岐で 2本に分かれた枝がそれぞれ再び2本に分岐し結
局4本の終末枝となる。これらの終末枝が振幅の大きな
不規則な波状走行を示した後，分岐部からかなりの距離，
走った後尖鋭状に終末する。この種の終末はいわゆる拡
散性終末であるが小規模で，また周囲に特殊核はほとん
ど認められない。
図7，8は中膜中層にある樹枝状分岐性終末である。
中等大の神経線維がまず 2叉状に分岐して 2本の枝とな
り2本がまたそれぞれ数本の終枝に分かれるが，これら
の終枝は不規則な曲折した走行の後，尖鋭状に終わった
り，末端が球状に膨大したり，また経過の途中でも所々
に不規則な形の膨大を示すなど複雑な形態を示してい
る。この終末は比較的狭い領域に限局しているのが特徴
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で，少数ではあるがまわりの結合織内に円形あるいは卵
円形の特殊核が認められる。
図9，10は中膜の中層にみられた樹枝状分岐性終末で
ある。右下側から進んできた比較的太い神経線維は前後
左右に行きつ戻りつして複雑な曲折を示した後，左上方
で3本の枝に分かれこれらの各枝がまた互いに絡み合っ
て終末するが，終末枝は所々で膨大して膨大部からさら
に短い細枝が分枝して遊離性に終末し，またあるものは
隣の膨大部と連結しているものもある。 この終末も図 
7，8と同じく比較的限局した範囲に広がっている。こ
の終末の周囲には結合織が豊富でまた多数の特殊核が認
められた。
図 11は中膜の浅層にあって比較的多量の結合織中に
埋もれていた樹枝状分岐性終末である。太い神経線維は
多少太さを変えながら，いわゆるとぐろを巻くように非
常に複雑に迂曲しながら，数回に分かれて次々に 2叉状
に分岐する。またかくして生じた終末枝は不規則な波状
走向を示した後，それぞれ尖鋭状に遊離終末しているが
これら終末枝の拡散は比較的広範囲に及んでいる。なお
神経線維の迂曲が強いところには特殊核が集積する傾向
がみられる。
図 12は中膜の浅層にある樹枝状分岐性終末で， ここ
では 2本の中等大の神経線維がそれぞれ樹枝状に分岐し
ているが，これらの終末枝が互いに絡み合い交錯して，
一見網状ないし叢状にさえみえる複雑な形態を作りあげ
ている。この終末はかなり広範囲に広がっており特殊核
は少ない。
図 13は中膜浅層の筋層間結合織内に存在した終末で
ある。 l本の太い線維と 3本の細い線維からなっており 
4本は複雑にび、っしりと絡みあい，しかも個々の線維は
それぞれ左右前後に襲撃曲しつつ走り先端で折り返して元
の方向に戻るなど複雑で，これは数本の線維によって合
成された糸球状終末とみなすうべきものである。線維にぴ
ったり接して特殊核が数個存在する。 
b. 網状終末
中膜の浅層，中層(図 14，15)および外膜の深層(図 
16)には所々に特有な神経の網状構造がみられる。非常
に細くしかも互いに平行してゆるやかな波状に走る神経
線維が帯状に集まって，いわゆる神経原線維束を形成し
ている。そして，これらの原線維束はいろいろな方向に
走り，互いに交錯あるいはまれに吻合を営むため，特有
な神経網が形成される。 1本 l本の神経原線維はきわめ
て細く，光学顕微鏡では油浸装置で 1000倍以上拡大し
ないと弁別できないくらい細いもので，走向の途中でほ
とんど太さの変化を示さず波状走行も滑らかである。神
経原線維束の中すなわち原線維にとり固まれて所々に楕
円形ないし円形のシュワン核が散在し，特に神経原線維
束の吻合部に多い。なお原線維束相互の聞には吻合ある
いは連結が認められるが，集束している l本 l本の原線
維の聞にはほとんど吻合はなく，単に交錯しているだけ
のようである。以上述べたような神経網はすべての標本
に恒常的に証明されるのではなく，鍍銀染色が非常に調
子よく行なわれた良好な標本に限り認められ，特に横断
切片より切線位切片によりしばしば認められる。
総括ならびに考案
内臓に知覚があり求心性線維が分布していることは周
知の事実で， Ruch & Fulton8)は内臓知覚を sensory 
afferentと reflexafferentに分けており，一般に内臓
痛は交感神経系を通り，内臓反射の求JL，¥路は副交感神経
系を通るといわれている。
血管の知覚としてまず sensorya町erentに属する血
管痛の存在は Kimuraペ呉・沖中 10)ら多数の研究者に
認められている。また reflexafferen tに属する調圧反
‘射の存在は生理学的のみならず形態学的にも Sunder-
Plassmann11九瀬戸12)ら多数の研究者により頚動脈洞，
大動脈弓を中心に全身の太い動静脈の随所に認められて 
U、る。
胸大動脈における痛覚の脊在は早JW)が生理学的に証 
l明している。すなわちウサギの胸大動脈を電気的に刺激
して侵害反射を認め，その求心路は T2-T6に由来する
後根系線維であることを確めたが，これは著者の脊髄神
経節切除による成績7) とも一致している。また臨床的に
は大動脈中膜炎，剥離性大動脈癌などの疾患により強い
悲痛を感ずるという 1旬。また胸大動脈における調圧反射
の存在は形態学的には Lassmannりが，生理学的には 
Domingo & Schmidt2)，Gruhzit &乱1oe3)がこれを認
め，彼らはこの反射の規模は頚動脈洞や大動脈弓の反射
よりずっと貧弱で二次的な役割を演ずるものであるうと
述べている。以上のように胸大動脈に痛覚および調圧反
射が存在することは疑う余地がない。そこで胸大動脈に
分布する後根系知覚線維の終末とその機能について考え
てみたい。
胸大動脈の外膜から中膜浅層にかけて神経線維束や神
経線維からなる網状の神経叢が層的に広がっている。血
管壁の神経叢については 2層に区分するもの (DogielI4)， 
Kuntz15九三井5)，Woollard16))， 3層に区分するもの 
層4，))Stohr20ペMillen
1，)GlaserI87)，l(Abraham
(Lapinsky21)) に分けるものなど諸家の記載はまちまち
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である。また Woollard16)は中膜の神経叢は交感神経幹
摘除により変性するので交感神経性だとし， Kuntzl5)は
交感神経幹摘除により変性する中膜浅層の神経叢は交感
神経性で，さらに後根切断により変性する外膜神経叢は
知覚性と考えた。しかし著者の鍍銀標本によると胸大動
脈では後根系知覚線維も多数中膜にはいる事実が認めら
れたので，中膜の神経叢を単純に交感神経性と断定でき
ない。したがって，外膜とか中膜の神経叢をそれぞれ交
感神経性あるいは知覚性として区別することは困難であ
る。 Lassmann4) はサルの下行大動脈で、は外膜から中膜
にかけて神経叢があり，外膜表層部は太い帯状の神経線
維束網で深層になるほどしだいに密となり，中膜浅層で
はさらに分岐して微細な神経網を作ると述べており，こ
れは著者の所見とおおむね一致している。
ところで神経終末を組織学的に調べる際当面する問題
は，自律神経と知覚神経とを形態学的にいかに区別する
かということである。昔からこれについて多くの学者が
検討したにもかかわらず，現在なおなっとくのいく解決は
得られていない。しかし 1932年 Stぬr 2)は胃腸管の筋
層に非常に微細で一部核を伴った神経原線維からなる網
状構造を発見し，これを植物性終網 vegetativesTermi-
na1reticu1umと称した。それ以来この種の神経構造が
多くの研究者によって各種臓器に発見され，植物性終網
が交感および副交感神経の共通の終末装置であるという
意見が強くなった。瀬戸川lま植物性終網をもって終末す
るものは自律神経で，遊離性に終末するものは体制運動
神経線維か知覚神経線維の終末であるとの見解をとって
いる。しかし植物性終網の存在を疑問視する研究者も多
く，たとえば Nonidez均はそれを謬原線維の前段階物
質である好銀性線維であると報告している。このように
植物性終網について賛否両論があるが，ともあれ，著者
は胸大動脈壁にそれと類似のものを随所に認めた。しか
し Stohrや瀬戸のいうように， この終末における神経
原線維は Schwann細胞の原形質のなかで互いに吻合し
ているというよりはむしろ交錯しているため，一見網状
を呈する場合が多く，また原線維が互いに平行して帯状
を呈する場合もある。いずれにしてもこの種の網状終末
構造が果たして瀬戸ら先人のいうように自律神経性のも
のであるか疑問であるが，今のところこれを知覚性神経
線維の終末から除外し，末端が遊離して終わる終末だけ
を知覚性のものとして取扱うことにする。
胸大動脈壁に存在する遊離終末は前述のように痛覚か 
baroreceptorに相当すると考えられるが，その構造は複
雑なものと単純なものに大別できる。血圧調節反射領と
して最も代表的な頚動脈洞と大動脈弓の baroreceptor
は，太い有髄線維に由来するものが多くその形態は非常
に複雑である。 Sunder-Plassmann1)や瀬戸川 lまこれら
の知覚終末を 2種類に分け，太い有髄線維に由来して狭
い範囲に限局して終わる終末を type1 (circumscribed 
endings) と称し，他方比較的細い有髄線維に由来する
終末で割合に広範囲に拡散して終わるものを type2 
(diffuse endings) と称し，ともに baroreceptorであ
るとした。著者が胸大動脈において認めた代表的な知覚
終末は Sunder-Plassmann，瀬戸に従って分類すると，比
較的細い線維に由来し，広範囲に拡散して樹枝状を呈
し，原線維性拡散による膨大がないという理由で，それが
第 2型に属する終末であることは明らかである。しかし
そのほかに細い線維の終末で，樹枝状であるがあまり広
範囲に拡散せず，原線維性膨大もないという種類の第 2
型の変形と考えられるものも認められた。そのほか第 2
型に属する 2本の神経線維に由来する終末枝が分岐し，
しかも互いに絡み合って複雑な複合終末を形成するもの
もあった。次に太い有髄線維の末端は一般に複雑な樹枝
状に分岐し，あるいは曲折走行した後，割合に限局性に
終わる傾向があり，いわゆる第 I型終末を作るものが多
い。しかし終末枝に原線維性膨大が認められるものとそ
れが無いものなどさまざまである。以上述べたような知
覚終末は，胸大動脈の大動脈弓に近い上部にやや多い
が，胸大動脈全長にわたって散在し，全体的にみればそ
れほど多いものではなく，圧受容に関係あると思われ
る。 Lassmannペ三井5)，Smolkina6)も胸大動脈に樹枝
状終末を認め，特に Lassmannはこれらを barorecep-
torとしている。また福山ら刊は著者が胸大動脈に認め
たものと類似の知覚終末を肺動脈に認め，これは圧受容
に関係があると述べている。 ところで Sunder-Plass-
mann1りらによると baroreceptorは外膜に存在すると
いうが著者の研究ではそれが中膜だけに存在していた。
この点 Lassmannりや福山ら刊の所見と一致している。
さて嶋田 2りは肺神経叢には後根系知覚線維はわずかし
かないと報告し， Nonidezm27〉，福山ら拘は肺動脈には
迷走神経系の減圧神経の枝が分布していると述べている
ので，肺動脈の知覚終末はおもに迷走神経系由来と考え
られる。そこで肺動脈の知覚終末と類似の胸大動脈の知
覚終末が，脊髄後根系線維のみに由来するのか，または
迷走神経系線維からも由来するのかが問題となった。こ
の点について著者は肉眼的に調べたが，減圧神経の枝が
胸大動脈に分布する所見は得られず，また迷走神経切断
によっても胸大動脈神経に変性線維は生じなかった。 
Nonidez町 27う渡辺28)も減圧神経の大動脈における分布
領域の左界は，左鎖骨下動脈分岐部内側であると述べて
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いる。したがって胸大動脈にある知覚終末も，その多くは
後根系線維に由来すると考えるべきで，これは Gruhzit 
& Moeらめの所見とも一致する。 この事実から，複雑
な構造を呈する baroreceptorの求心路を迷走神経に限
ることは危険で、，後根に由来するものもあながち除外す
ることはできないと，思う。
また福山ら刊は肺動脈に多数の糸球状終末を認めた
が，著者はこの種知覚終末を胸大動脈にもたまに認め
た。ただ、しその機能については明らかでない。
さらに非分岐性および単純性分岐性終末は，胸大動脈
全長にわたって多数存在し，おもに中膜に分布して胸大
動脈の全周に発達している。この種の神経終末を Lass-
mannめは下行大動脈に，福山ら刊は肺動脈に， Kimura9) 
は大血管に，瀬戸ら 12)は腹大動脈，小腸間膜や卵管間膜
の動脈，動静脈吻合部などに認めている。特に Kimura9)
はその機能にまで言及し，それらは病的痛覚に関与する
ものであると述べており，著者もそう考えたい。胸大動
脈に調圧反射のほかに痛覚も存在することはほぼ確実
で，しかも病的状態にならなければ特に感覚にのぼらな
いもののようである。瀬戸I
時lにζは血圧調節に役立つか，病的刺激に対しては疹痛を
意識させると思うと述べている。しかしこのようなこと
は単に形態学的研究によって決められるものではなく，
将来生理学的実験を併せ行なって判定すべきことと思
つ。
稿を終わるに臨み，終始 C懇篤なと指導ご校聞を
賜わった福山教授に深く謝意を表わすとともに，第
一解剖学教室員各位のと協力に感謝いたします。ま
た本研究の機会を与えてくださった前第二内科学教
室斎藤十六教授に感謝いたします。(審査学位論文) 
Summαry 
Microscopical observations were performed on 
Seto's silber impregnation preparations of fI'ozen 
sections of the thoracic aorta in 4 adult dogs. 
The thoracic aortic nerve branches into many 
small fiber bundles as it approaches the adventitia 
and forms a loose plexus circularly in the ad-
ventitia. This plexus extends into the super-
ficial layer of the media becoming denser 
gradually. The axons from these plexus form 
terminals. The terminal structures can be 
divided into two types: free endings and fine 
delicate networks. The former are especially 
found in the media and are classified into four 
types: the arborescent，the glomerular，the 
simple branched and the unbranched. These are 
considered to be afferent nerve endings connected 
with the blood pressure reflex or vascular pain. 
The latter，consisting of very fine neurofibrils; 
are observed in the adventitia and media. These 
networks are regarded as the vegetative terminal 
reticulum. No nerve components are seen in the 
deeper layer of the media and intima. 
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図の説明
図1. 外膜内 iとみられる疎な神経線維束網，鍍銀染色，切線位切片。 100x
図 2. 中膜浅層にみられる神経線維網，鍍銀染色，切線位切片。 200X
図 3. 外膜深層にみられる中径線維の非分岐性終末，鍍銀染色，切線位切片。 200x
図 4. 中膜浅層にみられる大径線維の非分岐性終末，鍍銀染色，横断切片。 400x
図 5. 中膜浅層にみられる大径線維の単純性分岐性終末，鍍銀染色，横断切片。 400x
図 6. 中膜浅層にみられる中径線維の拡散性樹枝状終末，鍍銀染色，横断切片。 400x
図 7. 中膜中層にみられる中径線維の限局性樹枝状終末，鍍銀染色，横断切片。 400x
図 8. 図7のスケッチ。
図 9. 中膜中層にみられる大径線維の限局性樹枝状終末，鍍銀染色，横断切片。 400x
図 10. 図9のスケッチ。
図 11.中膜浅層iとみられる大径線維の拡散性樹枝状終末のスケッチ，鍍銀染色，横断切片。 400x
図 12. 中膜浅層にみられる 2本の中径線維からなる複合性拡散性樹枝状終末のスケッチ鍍銀染色，
横断切片。 400X
図 13. 中膜浅層にみられる l本の大径線維と 3本の小径線維からなる糸球状終末， 鍍銀染色， 横断
切片。 400x
図 14. 中膜内を交錯して走る微細な植物性終網，鍍銀染色，切線位切片。 400x
図 15. 中膜内 lとみられる植物性終網(個々の神経原線維が弁別できる。 それらの一部は平行に走っ
ている)，鍍銀染色，切線位切片。 1000x
図 16. 外膜深層にみられる植物性終網(神経原線維が平行に走っている)，鍍銀染色，切線位切片。 
1000x 
5 イヌ胸大動脈の鍍銀法による観察 
56 
天海照夫  
57 イヌ胸大動脈の鍍銀法による観察 
58 天海照夫
